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基于二维直方图信息熵的图像检索方法
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摘　要: 针对传统颜色直方图完全丢失颜色的空间分布信息的缺点, 提出了基于二维直方图信息熵的图像检
索方法。该方法不仅利用了图像象素的颜色统计信息, 还用到了相邻像素之间的相关性及颜色在图像内的空
间分布特征, 充分考虑到了图像的颜色统计、空间信息等特征。首先提取出图像的二维直方图特征; 接着, 为
降低特征的维度, 计算出二维直方图相应的信息熵并用其进行相似性度量。实验表明该方法实现简单, 而且
能够较准确地描述出图像的颜色统计、空间分布等信息, 从而有效地提高了检索的精度。
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在CB IR 系统中, 可以采用多种特征来表示图像, 其中最常用的特征是图像的颜色信息。目前已经提
出了很多基于颜色信息特征的检索方法, 最常用的是全局颜色直方图方法 (GCH ) [1 ] , 也就是通常所说的
一维颜色直方图法。该方法具有特征提取和相似度计算简便, 并且对图像伸缩、旋转及平移等变化不敏感
等优点, 但也存在一些问题, 如颜色特征的维数过高、完全丢失图像颜色的空间位置信息等等。因此, 对于
两个颜色空间分布不同, 即在视觉上有很大差异的图像, 它们的一维颜色直方图有可能极为相似。后来有


















　　设大小为M ×N 的灰度图像有L 个灰度级, G = {0, 1, 2, ⋯, L - 1}为灰度取值范围, 则相应的像素邻
域平均灰度的灰度级也为L , 那么二维直方图的曲面就有L 2 个点。设N i, j为图像中点灰度为 i 及其相邻域
灰度均值为 j 的像素点数, P i, j为点灰度和邻域灰度均值对 ( i, j )发生的概率为:
P i, j =
N i, j
M ×N , 　i, j ∈G ,
(1)










一般认为R GB 颜色空间与人眼的感知差异很大。例如: 距离为50 的 (0, 0, 0)与 (50, 0, 0)两种R GB 颜
色认为是同一黑色, 而距离同样为 50 的 (200, 150, 0) 和 (200, 200, 0) 则是差别很大的两种颜色 (黄色和绿
色) [6 ]。而H SV 颜色空间直接对应于人眼颜色视觉特征三要素, 即色调H (H ue)、饱和度S (Satu ra t ion)、亮度
V (V alue) , 且通道间各自独立。由于这种空间模型具有线性伸缩性, 可感知的色差与颜色分量的相应值上
的欧几里德距离成比例, 同时坐标之间的心理感知独立性, 可以独立感知各颜色分量的变化。因此H SV 颜
色模型比R GB 颜色模型更直观、更容易接受。因此, 本文首先将图像中每一像素的 r, g , b 值转换为h , s, v
值, 然后我们利用前面所介绍的方法分别计算H 、S、V 三个通道的二维直方图h k (k = 1, 2, 3)。
2. 2　二维信息熵特征
设随机事件的集合X = {x 1, x 2, ⋯, x n}, x i 出现的概率p i= P (x i) , 并满足条件∑
n
i= 1
p i= 1, 0≤p i≤1, i=
1, 2, ⋯, n , 则X 的信息熵可定义如下:
E (X ) = - ∑
n
i= 0
p i log2 (p i) , (2)
信息熵最初由香农给出, 它表示为随机变量的概率分布函数。在文献[ 7 ]中, 图像的颜色直方图被看成概率
密度函数, 假设h i 表示被量化颜色 i 的象素在整幅图像中所占的百分比, 从而图像的信息熵可表示为:
E (H ) = - ∑
N - 1
i= 0
h i log2 (h i) , (3)
这是根据一维直方图计算的信息熵, 同理也可以利用二维直方图来计算信息熵, 其表示如下:






P i, j log2 (P i, j ) , (4)
其中P i, j为二维直方图h k (k= 1, 2, 3)上点的值。由此, 根据公式 (4)分别计算H 、S、V 三个通道的二维信息
熵E′k (H ) (k = 1, 2, 3) , 这样就大大降低了相似性度量的维度, 而且, 由熵的定义及实验数据可知, 图像的
信息熵反映了图像的总体概貌, 图像信息熵之间的差别对应着图像内容之间的实质差别[4 ]。
3　相似性度量
首先我们利用高斯归一化法对各特征向量进行归一化, 使其各分量的值落在[ - 1, 1 ]之间, 然后计算
两幅图像间特征向量的相似距离, 相似距离的计算公式如下:
D (P ,Q ) = ∑
3
k= 1
Αk (E tk (P ) - E tk (Q ) ) 2 , (5)
其中k = 1, 2, 3, P、Q 为任意两幅图像, Αk 为权重且∑
3
k= 1
Αk = 1 (k= 1, 2, 3) , E tk (P ) , 为图像P 某个颜色通道的
二维信息熵。
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4　实验结果及分析
实验中采用的图像库是标准的test 图像库, 其包含1 000 幅各类不同的彩色图像, 它们包括交通工具、
人物、食物、动物、自然景物等类型的图像。试验采用“精确度 (p recision) ”和“检索率 ( recall) ”[8 ]作为算法
检索效果的评价标准。对于不同图像检索算法, 在相同的检索率条件下检索的精确度越高则表明该算法的
检索效果越好。
首先, 我们用本文的方法计算出各幅图像的特征并将其保存到特征库; 然后, 将待检索图像的特征与
特征库的特征进行相似距离度量; 最后, 按照相似距离由小到大排列, 输出检索结果。其中相似距离度量的




F ig. 1 Comparison of retrieval resu lts betw een tw o m ethods
图 2　检索结果的比较曲线图
F ig. 2　Compared graph of retrieval resu lt
图1 (a)是基于传统一维颜色直方图计算出的信息熵的检索结果, 图1 (b)是基于本文方法的检索结果,
其中左上角第一幅都是待检索的图像。我们可以看出图 1 (a) 中的第 (10)、(12)、(13)、(14)、(16)、(17)、
(18)、(19)不太符合检索要求, 而且图像中的颜色组成、空间分布、背景及所包含的对象都与等检索图像差
别较大; 而图1 (b)中虽然有第 (8)、(11)、(13)、(17)、(20) 不符合检索要求, 但是其图像中颜色的组成、空
间分布及背景都是比较接近待检索图像的, 只是其所包含的对象不同 (第 (8) 幅的大象与待检索的马不
同)。
因此, 对比以上两幅图, 可以看出, 无论从精确度、检索率, 还是从检索出的图像内容 (图像中的颜色组
成、空间分布、背景及所包含的对象等等) 的相似性, 基于本文
方法的检索效果都要好些。
为了进一步评价算法的性能, 在图像库选取 5 类图像组
成检索集, 其中每类图像分别抽取 4 幅图像来进行检索, 总共




结果; O 表示基于一维直方图信息熵方法的检索结果, 由图可
以看出, 本文的方法明显优于未改进的方法。






息熵相比, 无论从精确度、检索率, 还是从检索出的图像内容 (图像中的颜色组成、空间分布、背景及所包含
的对象等等)的相似性, 基于本文方法的检索效果都要好些。
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Im age R etrieva l B ased on Tw o2dim en siona l
H istogram Info rm at ion En tropy
HONG Qing-q i,W ANG Be i-zhan , SH IL iang,DONG Hua i- l in , CHEN B ing
(Schoo l of Softw are, X iam en U niversity, X iam en 361005, Ch ina)
Abstract: T he co lo r h istogram based on im age retrieval m ethod is simp le and eff icien t, how ever, it has
comp letely lo st the info rm at ion of co lo r spat ia l d ist ribu t ion. T h is paper p ropo ses a new retrieval m ethod
based on tw o2dim en sional h istogram. T he m ethod con siders no t on ly the sta t info of the co lo r of im age
p ixels bu t a lso the rela t ivity betw een bo rder upon p ixels and the info rm at ion of co lo r spat ia l d ist ribu t ion
in the p ictu re. F irst ly, it p ick s2up the featu re of tw o dim en sional h istogram , and then in o rder to reduce
the dim en sion of the character, it f igu res ou t the en tropy of the tw o2dim en sional h istogram and
p rocesses the comparab ility m easu rem en t. T he experim en t resu lts show that the m ethod is mo re
accu ra te to describe the featu res of the sta t info of the co lo r and the info rm at ion of co lo r spat ia l
d ist ribu t ion and imp roves the im age retrieval p recision.
Key words: CB IR; co lo r h istogram ; tw o2dim en sional h istogram ; info rm at ion en tropy
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